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ŭäjŵ̘AH<ʿ 5 ɉOsʿ 4 ɉO̡dgHŭäjamSåʋɫ×ίʧ
¢jザɫマS˿ザAザɫマUɫ×ίʧ¢UƦ˜S͛ジRジʔSL2N
ȨZH<ʿ 6 ɉOsù̺ɫマS5;fɫ×čʧŭäjつ、A̺ɫマUɫ×ͷ
ÚSL2NモBH<ʿ 7 ɉOsʿ 6 ɉUčʧŭäjamS̶âUɫċξjƬ
ニAHȻ̺ɫマ>Ǩʍ̺ɫマS5;fɫ×ίʧ¢SL2NĤȨAH<ʿ 8 ɉ



























 åʋɫ×ίʧ¢s1) ìĞȀ¢m 2) ̱șǨ¢SʾにO8f< 
ʼこ˾RìĞȀ¢SsStefan and Preud’homme(1993)Ǜは(1970)RQ7
1f<Stefan and Preud’homme sȜUåʋS52NĠ×SʵCfɫ×U
¯〜U˛gbǸĐˊ¯jë、AȠˊ¯S­ÙUìĞȀjǽAH< 
 Tw = 2.91 + 0.864 Ta                       (2.1) 







































O2f<Kuwagata et al. (2008)sシΛ，ǧɬ̬ȇヒぞʩSĘM2Nɫ̈U̬
でōɫ×ίʧ¢jƦ˜AH<]Hɂブd(2013)sɫ×mシ×jザ2Nɫ
ímɗɷU̱șǨjŧǝCf 2 ʗ¢jƦ˜AH<Yoshida et al. (2013)sɗっ
řソmɫ̨̈UMʗU̱șǨjŧǝCf¢jザ2ɫ̈ˌɫɢ7ɫ̈UǊ




ł2ÇŇjゲ4N2f=mjǽAH<Ohta and Kimura (2009)sɫ½̈Uɫ×s














































 ȻõʋテºjʵɍmANɫ¯>ɫ×čʧjȅǩAH (=  )<Ȼõʋs̤んŹ
mϰɑŹjテgfタǀʋɫŤU¼ĵåʋO1eʑˬs 111.8 kmテºΛ，s
1,043 km2 O1f<もテºsテºΛ，U 85J7で˖O1eFU」:7ɫ̈mA
Nタザ?gN2f<テº̨SsΦ 300 U̶ňザɫ7ʮǎAザɫU͊たタザ7
ƭigN2f< 
]HǛ˖Λ，UĀƴ7Ȼ?2H`åʋUǾテsΦ 2 m3/s mȼR2<FU
H`テº̨UザɫU[mkQsĨ２ʋ6dȑɫ?gN5eǂĎ̛ȔƠȹÆ
̛ȔƠÕも̛ȔƠU 3 ̛ȔƠOUǊʾȑɫヒsƴŧO 34 m3/s O1f<Ĩ２ʋ















































Ĥɫ >¯ɫ×ŧ(SolinstȈ Levelogger Edge Model 3001ɫ×Učʧɸ̎s0.1 
=  )jʄ˙A10 つĐýOポʬčʧj5=RhH(=  )< 
 
1) ȻõʋUもʋmǨʋ 
 ȻõʋテºUåʋɫ×j̷¨CfH`もʋ 3 ˖̆ǨʋO1fƌƭʋ 3 ˖
̆¹ɃʋL˖̆Sɫ¯>ɫ×ŧjʄ˙AH<ȻõʋもʋUǊɏテʄ˙˖̆jɏ
テ˖̆mAɏテ˖̆6dΦ 8 km ÙテSˡテ˖̆Φ 45 km ÙテSÙテ˖̆j
ʄ˵AH<̝ ゴSƌƭʋSL2NaǊɏテʄ˙˖̆jɏテ˖̆mAɏテ˖̆
6dΦ 6 km ÙテSˡテ˖̆Φ 17 km ÙテSÙテ˖̆jʄ˵AH<¹ɃʋSL
2NsƌƭʋmUƴテ˖̆UΦ 6 km ɏテSčʧ˖̆jʄ˵AH<čʧĜĐs




fǥUめćʍザɫマU 3 ˖̆Sɫ >¯ɫ×ŧjʄ˙AH<ǂĎ̛ȔƠ6dΦ 12km
Ùテjɏテ˖̆mAɏテ˖̆6d 17.4 km Ùテ37.8 km ÙテjFgGgˡテ





ʄ˙AH<ラϦΛ， 500 ha ­ɏȑɫヒ 3 m3/s ­ɏjɕůSʾʏÍʁ¹ƊÍ
̈℃ʋÍちÕÍU 4 LUɫ̈˖ºjʎ˵AH(P  )<čʧĜĐs 2012 ̲ 4 Ů































































































ʁ¹ƊÍ  ,,)  




























P   ʵɍ 4 ɫ̈˖ºUラϦΛ，mǊʾȑɫヒ 
      (Ɂャ 53 ̲ ̶ňザɫȅʹ˪ǆɱ・ȵceÂザ) 
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3.2.3 ɫ¯>ɫ×ŧUʄ˙へ΅ 
 ɫ¯>ɫ×ŧs­ÙUȒȰOʄ˙AH(=  	)< 
1) Ðm(öş 48 mm̨ş 40 mm)̨öOɫ¯ǅ7ɷBR2c3Sm
ʤΛS¡¢OŬj1;f< 
2) ƒĕUƲ?S1iENmj；ːCf< 
3) ɫ >¯ɫ×ŧU 0 ̆7ͷÚAR2c3SmÙそʤΛSŬj 4 6ȳ1;
ɧŏjƓǅ?ENƉ˵Cf< 
4) y¢¥(mUƉ˵Œ)jȑeじ;fH`ƒĕS¡¢O˭ş 4.3 
mm UŬj1;f(Ɖ˵Œ 1 LSʵAN 2 LUŬjô;f<y¢¥Uɬ
smUˬ?O˪ɳCf)< 
5) y¢¥UŬSƴ3c3SƉ˵ザUx͋SaŬj1;f< 
6) y¢¥x͋UȰSl¥qB(˭ş 4 mmȔˬÙ 25 mm)j˯C< 
7) y¢¥mx͋UĐSmj˯C< 
8) l¥qBj 4)UŬSʙ̮A¥BOʳJƼ_< 



































×Uでō˔sɏテ˖̆7 24.2,ˡ テ˖̆7 26.6,¹Ƀʋ7 25.0,̬ Ǌ˲ɫ
×Uでō˔sɏテ˖̆7 19.1,ˡテ˖̆7 21.2,¹Ƀʋ7 21.6,O1h
H<]Hɏテ˖̆m¹ɃʋUでōテヒsɏテ˖̆7 0.90 m3/s¹Ƀʋ7 1.37 









































































ɏテ˖̆ ˡテ˖̆ Ùテ˖̆ ¹Ƀʋ
=  ( ƌƭʋUù˖̆m¹ɃʋUɫ×ͷÚ 














































=   ƌƭʋUɏテ˖̆RdXS¹ɃʋUテヒͷ̜ 










=   ƌƭʋUÙテ˖̆Uɫ¯ͷ̜ 
                (2012 ̲ 8 Ů 20&24 ̬) 
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3.3.2 ćʍザɫマUテÙç˸S5;fɫ×ͷÚ 
 ǥUめćʍザɫマUɏテ>ˡテ>Ùテ˖̆S5;fɫ×ͷÚj=   Sǽ
C<FgGgU̬でōɫ×sɏテ6d 20.2,23.6,24.7,O1eɏ
テ>ÙテĐU 37.8 km Oɫ×s 4.5,ɏȿAH<ɏテj˯çAHɫ7ˡテ>Ùテ
˖̆S̖ˇCfSsɬǸĐUテÙǸĐ766f(ÛSɏテ>ÙテĐj 1 m/s Oテ
ÙAHɒƴSs 10 ǸĐ͉jジCf)<A6A̬ǊƲɫ×jĤメAHǸƶsɏ






V = 1/n > I 1/2 >R2/3                  (3.1) 
==OV sでōテʩn s々̎ŚɬI s̞ɫƙ̽R sşɢO1f<n m I
sɫマƉガU˔O1fH` 1/n > I 1/2 j§m5:m§s V m R UđɬmR
f<Ƅ˖čʧSchN V m R jͭɬìʧ˵Cf=mO§jū˵Aに̌ɫ¯
ŧUŭä6d̡dgf R jザ2NùǸƶU V jɪ˵AH<=Uȱξjɏテ>ˡ
テ˖̆O5=R2FgGgU V UでōjテÙʩ̎mAH<?dSテマÎˬ
L j V OȸANテÙǸĐjĳ`H< 
 8 Ů 20 ̬ 12:00 Sɏテ˖̆j˯çAHɫs8.7 h Oˡテ˖̆Y̖ˇAH(=
 )<=Um8ɫ×sɏテ˖̆O 20.4,ˡテ˖̆O 23.2,O1eテÙç





























































=   ćʍザɫマ̨Uù˖̆Uɫ×ͷÚ 
         (2012 ̲ 8 Ů 20&24 ̬) 
 
=   ćʍザɫマ̨Uɏテ>ˡテ˖̆Uɫ×ͷÚ 















































̜AN2H(=  )<]H̬ ǊƲɫ×m̬Ǌ˲ɫ×Uでō˔sFgGgザɫ
7 27.423.1̺ɫ7 26.423.7<̺ɫsザɫcea̬ǊƲɫ
×7˲:̬Ǌ˲ɫ×7Ʋ2H`̬üǅs̺ɫU[37 1.6,Ȼ?6hH< 
 ʁ¹ƊÍOs̬ ǊƲɫ×Uでō˔sザɫm̺ɫmaS 28.0̬ Ǌ˲ɫ×U
でō˔sザɫ7 24.2̺ɫ7 23.2O1hH(=  )<̬でōɫ×sザɫ7
26.1,̺ɫ7 25.2,O1e̬üǅs̺ɫUへ7 1.0,ʾ86hH< 
 ̈℃ʋÍOs̬ ǊƲɫ×m̬Ǌ˲ɫ×Uでō˔sFgGgザɫ7 29.8




































































=  ʾʏÍUザɫm̺ɫUɫ×ͷÚ 












=  ʁ¹ƊÍUザɫm̺ɫUɫ×ͷÚ 












































=  	 ̈℃ʋÍUザɫm̺ɫUɫ×ͷÚ 















(2012 ̲ 8 Ů 20&23 ̬) 




P   ù˖ºUザɫ>̺ɫU̬ǊƲɫ×m̬Ǌ˲ɫ× 
                                                      (ˊ¯:)   
 ̬ǊƲɫ× ̬Ǌ˲ɫ×







































ɫm̺ɫ̈℃ʋÍUザɫU̬ǊƲɫ×j͒üAHm=hʵɍőĐU 8 Ů 20
̬6d 5 ̬ĐUでōsʁ¹ƊÍUザɫ7 28.3,̺ɫ7 26.6,̈℃ʋÍUザ
ɫ7 29.9,O1hH(=  )<¼øS͒üsO8R27ȻõʋもʋUɏテ>ˡ
テ˖̆UテÙç˸(3.3.1 Ʊ)Os 1 km 1HeΦ 0.2,ǥUめćʍザɫマUテÙ





 ¼へ8 Ů 11 ̬6d 12 ̬UポʬĆ̂ĜĐS52NsɏĤm´RfśƜjǽ
AH (=  )<11 ̬Os̈℃ʋÍUザɫ7ɔSƲ×O1hH712 ̬U̬ǊƲ
ɫ×sʁ¹ƊÍUザɫ7 25.8,̺ ɫ7 26.9,̈ ℃ʋÍUザɫ7 25.8,̬ Ǌ
˲ɫ×sʁ¹ƊÍUザɫ7 23.0,̺ɫ7 23.1,̈℃ʋÍUザɫ7 23.3,O
1e̬ǊƲɫ×sʁ¹ƊÍU̺ɫ7ǊaƲ6hH< 
 ɫ×UʾȻđŚ7´RhHƀÁjわd6SCfH`8 Ů 20 ̬6d 24 ̬Rd
XS 8 Ů 11 ̬6d 12 ̬Uù˖̆Uɫ¯ͷ̜j͒üAH(=   )<8 Ů 20
̬6d 24 ̬RdXS 11 ̬Uɫ¯sª˵AN2HUSʵAN11 ̬U 21 Ǹƽ6























































ʁ¹ƊÍ ザɫ ʁ¹ƊÍ ̺ɫ ̈℃ʋÍ ザɫ
=   ʁ¹ƊÍUザɫm̺ɫRdXS̈℃ʋÍUザɫUɫ×ͷÚ 



































=   ʁ¹ƊÍUザɫm̺ɫRdXS̈℃ʋÍUザɫUɫ×ͷÚ 












ʁ¹ƊÍ ザɫ ʁ¹ƊÍ ̺ɫ ̈℃ʋÍ ザɫ
=   ʁ¹ƊÍUザɫm̺ɫRdXS̈℃ʋÍUザɫUɫ¯ͷ̜ 























































ʁ¹ƊÍ ザɫ ʁ¹ƊÍ ̺ɫ ̈℃ʋÍ ザɫ
=   ʁ¹ƊÍUザɫm̺ɫRdXS̈℃ʋÍUザɫUɫ¯ͷ̜ 






























































































6hH (= 	 )<P 	  S4 ÍUŮにU̬ǊƲɫ×̬Ǌ˲ɫ×̬üǅUで
ō˔jǽC<R55 ŮUでō˔S 4 ŮU 6 ̬ĐUčʧŭäjĔ`H<2agU
˖ºS52Na 4 ŮÙȬ6d 8 ŮÙȬS6;NČb6Sɫ×7ɏȿAN2f7
ʁ¹ƊÍ̈℃ʋÍʾʏÍUザɫ×U̬üǅs 3.4 - 4.3,O1fUSʵAN




N2fß̵ɰjŵ̘CfH`ùåʋɫ×U̬üǅj͒üAH<2012 ̲ 8 Ů 20
̬6d 24 ̬UƌƭʋUɏ>ˡ>Ùテ˖̆S5;f̬üǅsFgGg 5.0,





















































































  = 	  ʾʏÍS5;fǊƲɫ×mǊ˲ɫ×
    		 ̲ ( Ů 	) ̬&, Ů 	
 ̬ 
= 	  ちÕÍS5;fǊƲɫ×mǊ˲ɫ×





P 	 ( ÍS5;fǊƲɫ×>Ǌ˲ɫ×>̬üǅ
              		 ̲ ( Ů 	) ̬&, Ů 	
 ̬ 
ˊ¯., 
 ʾʏÍ ʁ¹ƊÍ ̈℃ʋÍ ちÕÍ







) Ů  ))(   	
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(	   ( 
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,  			 ,
)  		, 
  		 		, 
 Ů 	( 	
  	)) 		
(  	) 		)(  	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ĜĐs 4 Ů 25 ̬6d 8 Ů 23 ̬O1eưÅ̬jȸ2N 24 ǸĐポʬ˯ɫ75=
RigN2f< 
 ȑɫ?gHザɫsʽ˯ザɫマmʋ˯ザɫマU 2 LUćʍザɫマj˯BN̽ɫ
?gf<ʽ˯ザɫマUÎˬsΦ 13 kmčʧĜĐˡUǊʾテヒs 6.2 m3/sʋ˯












































































×ŧ(Solinst Ȉ Levelogger Edge Model 3001ɫ×Učʧɸ̎s 0.1,)jʄ˙A
10 つĐýOポʬčʧAH<ćʍザɫマUテÙç˸S5;fɫ×ͷÚj̷¨Cf
H`ʋ˯ザɫマS52Nʽ˯ザɫマmUつɫ˖̆6d 0.4 km4.7 km10.4 
km ÙテjFgGgɏテ>ˡテ>Ùテ˖̆Sʎ˵AH(= 	 	)<ǹSce％2ő
ĐOUɫ×ͷÚj̷¨CfH`ʋ˯ザɫマɏˎ6d 2.6 km ˖̆OつɫAN2
fƌ¦ʯザɫマUつɫ˭Ùjɏテ˖̆つɫ6d 1.2 km ÙテjÙテ˖̆Sʎ˵
AH<čʧs 2013 ̲&2017 ̲U 4 Ů 25 ̬6d 8 Ů 25 ̬U 5 ̲ĐOȅǩAH<
HIA̲ Scfʾ8R¸2sŻdgR6hHH`もɉOsùčʧ˖̆S52
N͒ü˾ª˵AHŭä7̡dgH 2015 ̲UBjȐSǟザAH< 
 ?dSȻザɫマS5;fテÙç˸Uɫ×ͷÚj̷¨CfH`Sʋ˯ザɫマ
ˡテ˖̆U 640 m ɏテOȻザɫマSつɫAつɫ˖̆6d 300 m ÙテOȑɫj
5=RhN2fɫ̈¼けUɫƛS52Nɫ¯>ɫ×čʧj 2015 ̲ 7 Ů 15 ̬6












































































































テ>ˡテőĐ7 2.3 hˡテ>ÙテőĐ7 2.7 h O1hH<テÙǸĐjamSɫí
7ɏテ˖̆mˡテ˖̆j˯çAHFgGgUǸƶUɫ×j͒üCfmɏテ>ˡ
テőĐ(テÙĺπ 4.3 km)Os̬ˡΣĐmaSɫ×7ɏȿAH(= 	 )<¼へ
ˡテ>ÙテőĐ(テÙĺπ 5.7 km)S52Nsɫ×s̬ˡSǊʾ 0.7,ɏȿA
ΣĐSǊʾ 1.0,˲ÙAN2H(= 	 )< 
 ˡテ>Ùテ˖̆ĐUɫ×s̬ˡSɏȿΣĐS˲ÙAH<ćʍザɫマUザɫ
sテÙSmaRhNǨʍザɫマSつɫ?gf<FUH`Ùテ[Qテヒ7ȼR











































































= 	 ( ʋ˯ザɫマUù˖̆Uɫ×ͷÚ 
       (2015 ̲ 8 Ů 3&4 ̬)  
= 	  ʋ˯ザɫマS5;fɏテ˖̆˯çǸm 















































= 	  ʋ˯ザɫマS5;fˡテ˖̆˯çǸm 
             Ùテ˖̖̆ˇǸUɫ×U͒ü(2015 ̲ 8 Ů 3&4 ̬) 
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4.5.2 ǨʍザɫマUテÙç˸S5;fɫ×ͷÚ 
 8 ŮUɴ̬̂S5;fƌ¦ʯザɫマUɏテ>Ùテ˖̆Uɫ×ͷÚj= 	  Sǽ
C<ù˖̆Uでōɫ×sɏテ6d 30.8,31.4,O1hH<ɫ×̬üǅsでō
O 1.7,1.9,O1eʋ˯ザɫマm̝ゴSÙテ[Qʾ86hH<テÙǸĐs 0.5 
h O1eFgGgUɏテ>Ùテ˖̆U˯çǸƶjamS͒üj5=R3mǊ
ʾO̬ˡs 0.9,ΣĐs 0.3,ɫ×7ɏȿAH(= 	 )<ƌ¦ʯザɫマUɏテ>
ÙテőĐsʋ˯ザɫマUɏテ>ˡテőĐm̝ゴUśƜjǽAH<¼へƌ¦ʯ
ザɫマOs 0.5 h UĐSǊʾO 0.9,ɫ×7ɏȿAH7ʋ˯ザɫマɏテ>ˡテ
őĐOs 2.3 h UĐSǊʾO 1.7,ˡ テ>ÙテőĐOs 2.7 h UĐSǊʾO 0.8,
ɏȿAN2H<ƌ¦ʯザɫマOsʋ˯ザɫマceaˊ¯ǸĐ1HeUɫ×ɏȿ
̎7ʾ82=m7わd6SRhH<                                 
 ƌ¦ʯザɫマU̬でōテヒsFgGg 0.57 m3/s0.45 m3/s O1eʋ˯ザɫ
マUù˖̆UテヒceaȻ?2<]Hʋ˯ザɫマmƌ¦ʯザɫマUɫマƦʣj
͒üCfmʋ˯ザɫマɏテ˖̆ˡテ˖̆Ùテ˖̆UɫマだsFgGg 5.2 
m4.1 m2.7 m O1eƌ¦ʯザɫマUɏテ˖̆Ùテ˖̆sFgGg 1.8 m
1.7 m O1hH<ラϦĜĐUでōUɫɢsʋ˯ザɫマɏテ˖̆6dȰSFgG



























































ƌ¦ʯザɫマ ɏテ˖̆ ƌ¦ʯザɫマ Ùテ˖̆













ƌ¦ʯザɫマ ɏテ˖̆˯çǸUɫ× ƌ¦ʯザɫマ Ùテ˖̆˯çǸUɫ×
= 	  ƌ¦ʯザɫマUù˖̆Uɫ×ͷÚ 
       (2015 ̲ 8 Ů 3&4 ̬)  
= 	  ƌ¦ʯザɫマS5;fɏテ˖̆˯çǸmÙテ˖̖̆ˇǸU 
        ɫ×U͒ü(2015 ̲ 8 Ů 3&4 ̬) 
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4.5.3 ȻザɫマUテÙç˸S5;fɫ×ͷÚ 
 2015 ̲ 8 Ů 3 ̬6d 4 ̬S5;fʋ˯ザɫマUɏテ>ˡテ˖̆RdXSɫ̈
ɫƛUɫ×j= 	  SǽC<ʋ˯ザɫマUɏテ>ˡテ˖̆U̬ǊƲɫ×Uでō
˔s 30.5,31.5,O1e̬ Ǌ˲ɫ×Uでō˔s 28.9,29.7,O1hH<4.5.1
ƱOȨZHʋ˯ザɫマUɏテ>ˡテőĐUɫ×ͷÚm̝ゴS̬ ˡ>ΣĐmaS
ɫ×7テÙç˸OɏȿAN2H< 
 ¼へë、ĜĐS5;fɫ̈ɫƛUɫ×̬ ǊƲɫ×̬ Ǌ˲ɫ×UでōsF
gGg 30.0,34.3,27.3,O1hH<ʋ˯ザɫマUɏテ˖̆Uɫ×m͒üC
fm̬ ˡsǊʾO5cF 3.8,Ʋ:ΣĐsǊʾO 1.6,˲6hH<ʋ˯ザɫマ
Uɏテ>ˡテőĐOつɫ?gHザɫsȻザɫマj˯hNʵɍɫ̈SĽĶ?g
f<ȻザɫマUģΜsćʍザɫマbƌ¦ʯザɫマceaȻ?:ɫɢsȻザɫマ



































































= 	  ʋ˯ザɫマmɫ̈ɫƛUɫ×ͷÚ 












































































































































































































¨CfH`S BL2 6dU̺ɫ7ȡ]fʑˬΦ 0.4 km UȻ̺ɫマよˎjȻ̺ɫマ
čʧ˖̆mAH<R5ʵ ɍȻ̺ɫマSsȕÌɫ̈­ö6dUテ̮7R2=mj
ṵ́AH<ザɫ×̎sʋ˯ザɫマUˡテ˖̆S5;fčʧ˔jザ2H< 
 ?dSʵɍȻ̺ɫマjĔ_ BL1 6d BL8 ]OUȻザɫマmȻ̺ɫマ7ƴテ
CfǨʍ̺ɫマS52NȻザɫマmȻ̺ɫマUテ̮RdXSテÙç˸Uɫ×
ͷÚj̷¨CfH`SȻ̺ɫマčʧ˖̆Uƴテ˖̆6d 1.4 km ÙテSǨʍ̺ɫ
マčʧ˖̆jʄ˵AH<?dSćʍ̺ɫマUテÙç˸Uɫ×ͷÚj̷¨CfH
`ʵɍǨʍ̺ɫマmćʍ̺ɫマUƴテ˖̆UΦ 0.1 km Ùテ˖̆jćʍ̺ɫマ
čʧ˖̆mAH< 









H(= ( ( )<ʋ˯ザɫマȕÌ˖ősćʍ̺ɫマUɹS¯˙AN2fH`ʽ
˖6dU˖ÙɫUテ̮7R:ɫ̈˭ÙU˖Ùɫsɡ̚ɫSchNƦɱ?gN
2fmƬ4H<F=Oɫ̈˭ÙOčʧ?gH˖Ùɫ×jɡ̚ɫ×mAN©h
H<ɫ¯>ɫ×ŧs 6.2.1 Ʊm̝ゴUaUjザ2H< 
 ɡ̚ɫUčʧs­ÙUȒȰOƭRhH<]a¥pBrBSchNɫ̨̈




 čʧs 2015 ̲ 7 Ů 15 ̬6d 8 Ů 20 ̬(˖こɫU^)m 2017 ̲ 6 Ů 22 ̬6d




 ɫ̈>mU̺ɫ×̎U¸2jœĐ˾S̷¨CfH`2015 ̲ 8 Ů 12 ̬SȤ̆
čʧɫ̈ǫ̋UͭɬUɫ̈6dU˖こ̺ɫUɫ×RdXSテヒUȡˡčʧjȅ
ǩAH<]HȻ̺ɫマUテÙç˸Uɫ×ͷÚjわd6SCfH`ɫ̺̈ɫ7
テ̮Cfù̶őUȻ̺ɫマUよˎmFU 200 m ɏテUɫ×jčʧAH<R5
ȡˡčʧs˵̆čʧj5=RhHȻ̺ɫマms´Rf̶őOȅǩAH< 
 ̝ゴSǨʍ̺ɫマSテ̮Cf̽ɫċξザɫUɫ×j̷¨CfH`ù BL 6
dU̽ɫċξザɫ×mFUテヒjčʧAH<̽ɫċξザɫUȡˡčʧs 2015 ̲



























6.3.1 (1) ɫ̈˯çƏUɫ×ͷÚ 
 ɫ̈j˯çʏƏUɫ×ͷÚjわd6SCfH`ザɫ×mȻ̺ɫマɫ×U͒
üj5=RhH<2015 ̲ 7 Ů 13 ̬6d 15 ̬8 Ů 5 ̬6d 7 ̬U 2 ĜĐUɴ





5.9,O1hH<Ȼ̺ɫマS5;fɫ×̬üǅs 7 Ů6d 8 ŮS6;N5cF
2.5,ƂȼAH<]HȻ̺ɫマɫ×s̬ˡUɬǸĐjȸ2NɔSザɫ×ce
a˲×O1hH< 
 ザɫ×mȻ̺ɫマɫ×UùŮS5;fでōU̬ǊƲɫ×̬ Ǌ˲ɫ×̬ üǅ
jP (  SǽC<ザɫUでōU̬ǊƲɫ×s5 Ů7 22.4,8 Ů7 30.3,O1
eFUĐUɏȿだs 7.9,IhH<Ǌ˲ɫ×Uɏȿだs 8.1,O1eǊƲɫ×
S[\̔A6hHH`̬üǅsラϦĜĐj˯ANΦ 2.0,Oª˵AN2H< 
 ¼へȻ̺ɫマUǊƲɫ×s 5 Ů7 26.3,8 Ů7 30.7,Ǌ˲ɫ×s 5 Ů7
16.4,8 Ů7 25.8,O1eǊƲɫ×mǊ˲ɫ×Uɫ×ɏȿだsFgGg 4.4,





Webb and Zhang(1997) s̮ビ΂ȇヒ7ɫ×U̱șǨS52NǊaÇŇjゲ4
f=mjわd6SAN2f<F=O̬üǅ7˻ƂCfジÁjŵ̘CfH`7
Ům 8 ŮFgGgUɴ̬̂S52N̬ȇヒmȻ̺ɫマɫ×j͒üAH<Ġ×
̬ȇヒUɕů7[mkQ̝BO1hH 7 Ů 13&15 ̬m 8 Ů 5&7 ̬Uɴ̬̂(̬
ɇǸĐ 9 ǸĐ­ɏ)S5;f̬ȇĠ×mɫ×UđŚjFgGg= ( 
( ( Sǽ
C<7 ŮUɴ̬̂S5;f̬ǊƲĠ×Ȼ̺ɫマU̬ǊƲɫ×Uでō˔sFgG
g 33.4,32.3,O1hH= ( 
)<̬Ǌ˲Ġ×mȻ̺ɫマU̬Ǌ˲ɫ×Uでō
smaS 23.9,O1e̬üǅs2aga5cF 9,˸̎O1hH<¼へ8 Ů





= (  Ȼ̺ɫマmザɫ×U̬ͷÚ(2015 ̲ 7 Ů 13&15 ̬)
 






































                        
 

























































P (  ʋ˯ザɫマ(ˡテ˖̆)mȻ̺ɫマS5;f̬ǊƲɫ× 
       ̬Ǌ˲ɫ×̬üǅUŮでō˔ 
= ( 
 ɴ̬̂S5;f̬ȇ>Ġ×mȻ̺ɫマɫ×UđŚ 

















































= ( ( ɴ̬̂S5;f̬ȇ>Ġ×mȻ̺ɫマɫ×UđŚ 
       (2015 ̲ 8 Ů 5&7 ̬) 
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6.3.1 (2) テ̮ɫ7Ȼ̺ɫマɫ×Sゲ4fÇŇ  
 ʏƱceȻ̺ɫマOsɫ̈6dU̺ɫUテ̮SchNɫ×7ͷÚCf=m
7ǽǃ?gH<F=Oɫ̈6dU˖こ̺ɫ(ǋ̾ċξザɫ)Uテ̮7Ȼ̺ɫマU
ɫ×ͷÚSゲ4fÇŇjŵ̘AH<2015 ̲ 8 Ů 12 ̬ƎƏ 2 Ǹ>hSȅǩAHȡ










 2017 ̲ 7 Ů 7 ̬6d 8 ̬S5;fɫ̈ɫɛȻ̺ɫマUɫ×čʧŭäj= ( 





















































 = (  S 2017 ̲ 7 Ů 30 ̬6d 31 ̬S5;fɫ̈ɫɛȻ̺ɫマよˎUɫ×












 ǹSɡ̚ɫUテ̮ScfȻ̺ɫマUɫ×ͷÚjŵ̘CfH`= (  S 2017


























































= (  ɡ̚ɫ>Ȼ̺ɫマUɫ×ͷÚmでōĠ× 











ɡ̚ɫ× Ȼ̺ɫマɫ× ̬でōĠ× ŮでōĠ×
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6.3.2 ̺ɫマUテÙç˸S5;fɫ×ͷÚ 
6.3.2 (1) ȦͿĜʏƏS5;fɫ×ͷÚ 
もƱOsȻ̺ɫマ6dćʍ̺ɫマYUテÙç˸S5;fɫ×ͷÚSL2Nŵ
̘j5=RhH<2015 ̲S5;fȦͿĜ­ʏU 7 Ůɴ̬̂(7 Ů 13&15 ̬)UȻ
̺ɫマǨʍ̺ɫマćʍ̺ɫマU̬ǊƲɫ×sFgGg 32.3,32.2,30.1,













 ℃ƛ>ǂ̗(2006)sラϦȑɫヒŲ̽ ɫċξザɫ7ʊ`fĀƴs 20&35J
O1fm΁ƷAH<=UŭäsǨʍ̺ɫマUɫ×jͷÚ?EfH`SȣつR̽
ɫċξザɫ7Ǩʍ̺ɫマSテ̮AN2f=mjǽAN2f< 






7Ʋ:RhH(P ( )< 
= (  S 2015 ̲ 8 Ů 5 ̬S5;fù BL U̽ɫċξザɫUȡˡčʧŭäjǽ
C<ȡˡčʧsƎʏ 10 Ǹ>hRdXSƎƏ 4 Ǹ>hS 2 ìȅǩ?gH<ƎʏU
čʧOs BL5BL6BL8 U̽ɫċξザɫs 30-32,ʏƏO1hH<¼へBL3
Os5cF 33.5,O1eBL3 U̽ɫċξザɫ×s̢SƲ×O1hH<]HƎ
















































































 Ȼ̺ɫマ Ǩʍ̺ɫマ ćʍ̺ɫマ ćʍザɫマ
ラϦĜĐ 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,	  ,  	 
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 Ů11 (  ,)  )  ) 























P (  ǊƲĠ×mùɫマUǊƲɫ×S5;fìĞȀUś8mū˵Śɬ




















`BL3 UȻザɫマ̨Uテʩbɫɢ7「U BL S͒ZNȻ?6hH=m7Ƭ4d
gf<=U=m6dテÙĺπceaù BL S5;fɫċξUÇŇjȕ;N̽ɫ
ċξザɫ×7ͷ̜Cf=m7ǽǃ?gH<BL8 S5;f̽ɫċξザɫUɪ˵˔









24.5,23.2,O1hH(= ( )<8 ŮUɴ̬̂S5;fǊ˲ɫ×Uでō˔sȻ
̺ɫマ6dȰS 26.1,26.4,25.4,O1hH(= ( )<7 Ů8 ŮmaSǨʍ
̺ɫマUǊ˲ɫ×s 0.5,˸̎Ȼ̺ɫマceaƲ:ćʍ̺ɫマUǊ˲ɫ×sǨ








6.3.2 (1) ラϦĜĐS5;fɫ×ͷÚUśƜ 
 ù˖̆UラϦĜS5;f̬ǊƲĠ×m̬ǊƲɫ×UđŚ6dラϦĜS5;
f̺ɫマUテÙç˸Uɫ×ͷÚSL2Nŵ̘AH<Ȼ̺ɫマS5;f 5 Ů6d 8
ŮS6;NU̬ǊƲĠ×m̬ǊƲɫ×UìĞʍUś8s1.030.980.790.57





ʬAHmƬ4dgf= ( )< 5 Ů6d 8 ŮUȻ̺ɫマmĠ×S5;f̬ǊƲ×
̎UìĞ˭ʍUū˵ŚɬsFgGg0.550.550.940.74 O1hH<Ǩʍ̺
ɫマUū˵Śɬs 4 Ů6dȰS 0.630.600.960.91 O1eȻ̺ɫマm̝ゴ
S 5 Ům 6 Ůs˲:7 ŮsƲ6hH<ćʍ̺ɫマOa̝ゴUśƜ7ṵ́?g
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